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SYSTEME SANS FIL A TRANSMISSION NUMERIQUE POUR HAUT- 

PARLEURS 

La pr6sente invention concerne un systeme sans fil a transmission 
numerique pour haut-parleurs. 

5 II est connu des systemes de haut-parleurs sans fil dans lesquels un 

signal audio analogique est converti en signal & modulation de frequence, ce 
signal & modulation de frequence 6tant transmis sur les lignes d'alimentation 
au courant altematif d'un reseau domestique. Le signal regu par le reseau 
domestique est ensuite reconverti en un signal audio apres extraction du 

10 signal de frequence modulee. 

Un tel enseignement est notamment divulgu6 par le brevet U.S. 4 
829 570. Ce brevet envisage, en outre, I'utilisation d'un dispositif de 
compression pour permettre la compression des signaux analogiques 
d§livres par un lecteur de disque compact, dont la plage dynamique large 

15 n£cessite une tres large bande passante pour permettre la transmission en 
modulation de frequence. La large bande et les d6viations importantes 
posent de nombreux problemes qui sont r6solus dans ce document par 
I'utilisation d'un circuit compresseur pour r6duire la plage dynamique totale 
du signal audio. Ce document nous permet d6ja de prendre conscience 

20 d'une premiere difficulty qui est la limitation des systemes stereophoniques 
en particulier utilisant Is modulation de frequence et fonctionnant avec des 
systemes analogiques tels que des oscillateurs ^ frequence variable. 

Lorsqu'on veut passer de la qualite st6reophonique simple a la 
quality st6r6ophonique du type "CD Numerique", la quantity d'informations £ 

25 transmettre est telle que Ton est tres vite limits en modulation de frequence 
par la bande passante. 

Enfin, ce type de syst6me enseign6 par le brevet U.S. 4 829 570 est 
acceptable pour des utilisations d des fins privies sur le reseau domestique 
d'une habitation personnelle mais peut etre difficilement mis en place dans 

30 un immeuble ou encore moins dans des collectivit6s ou des ensembles 




commerciaux. En effet, la musique diffus6e sur le r6seau d'alimentation sera 
captee au meme moment par tous les haut-parleurs installes et connectes 
au reseau. Ceci pose un probldme de reglement des droits d'auteur et il est 
done souhaitable de pr6voir un dispositif qui permette d'6viter une diffusion 
5 g6n6ralisee. 

Enfin, un tel dispositif n6cessite, pour avoir les deux canaux 
ster6ophoniques, de pr6voir une premiere frequence porteuse pour le 
premier canal et une seconde frequence porteuse pour le second canal. Ces 
frequences devront etre selectionnees selon des conditions bien pr£cises, ce 

10 qui va limiter 6galement les possibilites de la bande passante. 

Un premier but de I'invention est de proposer un systerne sans fil a 
transmission numerique pour haut-parleurs qui permette la diffusion des 
signaux stereophoniques de quality compact disque numerique et/ou la 
commande d distance. 

15 Ce premier but est atteint par le fait que le systerne sans fil a 

transmission numerique pour haut-parleurs comporte : 

- des moyens de compression du fichier representatif du signal 
numerique audio de type "Compact disque", un dispositif demission 
comportant des moyens de transformation de ce signal compresse en signal 

20 s6rie circulant par paquets £ destination d'un circuit modulateur a quadrature 
de phases et des moyens de transmettre les signaux sortant du circuit 
modulateur & quadrature de phases au reseau domestique d'alimentation en 
electricity ; 

- un dispositif de reception comportant des moyens de branchement 
25 sur ce reseau domestique et d'extraire du signal d'alimentation en Electricity 

par un d£modulateur a quadrature de phases les paquets deformations 
vehiculant le signal numerique audio pour le transformer en un signal 
numerique parallelise envoys vers un circuit de decompression ; 

- des moyens de transformer les signaux num6riques decompresses 
30 en un signal analogique destin6 & alimenter un haut-parleur apres 

amplification adequate. 
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Un second but est de permettre remission de plusieurs signaux 
musicaux £ destination de differents haut-parleurs. 

Ce but est atteint par le fait que les moyens de serialisation 
comportent des moyens d'ins6rer dans les paquets de signaux serialises une 
5 adresse de destination ; 

et en ce que les moyens de reception comportent des moyens de 
comparer I'adresse figurant dans le paquet regu avec I'adresse specifique au 
dispositif de reception auquel le haut-parleur est relie. 

Selon une autre particularity, le dispositif de serialisation comporte 
10 des moyens de multiplexer plusieurs trames de fichiers numeriques 
representatifs d'un signal audio different £ destination d'adresses differentes. 

Un autre but de I'invention est de proposer un syst6me qui permette 
de s'assurer que les droits d'auteur ne peuvent pas etre fraudes. 

Ce troisieme but est atteint par le fait que les circuits d'6mission 
15 comportent un circuit d'encryptage et le dispositif de reception connecte 
comporte un circuit de d6cryptage utilisant une cl6 secrete m6morisee dans 
la memoire du circuit de deserialisation. 

D'autres caract6ristiques et avantages de la pr6sente invention 
apparaTtront plus clairement ^ la lecture de la description ci-apres faite en 
20 reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente une vue sch6matique du circuit 6lectronique 
permettani ia mise en oeuvre de iMnvention ; 

- la figure 2 repr6sente une vue sch6matique d'un systeme 
audiovisuel de type "Juke-box" dans lequel le dispositif de Tinvention peut 

25 etre utilis§. 

[.'invention va maintenant etre d6crite en liaison avec la figure 1 sur 
laquelle la r6f6rence (13) d6signe les deux conducteurs d'un r6seau 
domestique d'alimentation en 6nergie dlectrique d'un immeuble ou d'un local 
destine £ accueillir un public ou une collectivite tel que par exemple un bar, 
30 un grand magasin, une enceinte sportive, etc... . Sur ce r6seau 
d'alimentation 6lectrique est branche un dispositif d'6mission (10) comportant 



I'enroulement primaire d'un premier transformateur (108) lequel d6livre par 
son enroulement secondaire & travers un circuit de redressement a diodes 
un signal d'alimentation £ un circuit (100) d'alimentation qui extrait, du signal 
de courant alternatif du secteur redress§, les signaux necessaires a 
5 I'alimentation des diff6rents circuits du dispositif. En parallele, sur le primaire 
de ce premier transformateur (108) est branche un second transformateur 
(109) dont I'enroulement secondaire est alimente a travers un transistor par 
un circuit (101) de modulation a quadrature de phases. Ce circuit (101) est 
alimente en tension par le circuit (100) et regoit d'un microcontroleur (102) 

10 des flots de paquets (P1, P2) de donnees repr6sentant des informations 
numeriques serialisees selon un protocole (P) represents en dessous. Ce 
protocole (P) comporte une premiere partie (IP) constitutive des informations 
de protocole, une deuxieme partie (AD) constitutive de I'adresse du 
destinataire ou des adresses de chacun des destinataires, une eventuelle 

is troisi6me partie (IC) constitutive des informations de controle des haut- 
parleurs, une eventuelle quatrteme partie (CE) constitutive d'une cle 
d'encryptage ou de plusieurs cl£s, chacune pour une adresse, une 
cinquieme partie (SNA) constitutive du signal num§rique audio ou des 
signaux audio multiplexes, chaque signal etant associ6 a une des adresses 

20 du destinataire et enfin, une sixieme partie (IFP) constitutive de Tinformation 
de fin de protocole. 

Les signaux sont modules en quadrature de phases par le circuit 
(101) sur une porteuse,situ6e entre 200 et 300 kHz et sont superposes au 
signal alternatif du secteur par I'intermediaire du transformateur (109). Les 

25 signaux numeriques audio provenant de la source audio, apres 
compression, repr6sentent un d6bit num6rique de 128 kilo bits par seconde 
et sont traites par le microcontroleur (102) pour etre envoyes par paquets 
successifs selon le protocole (EP) explicits ci-dessus. 

Le programme du microcontroleur (102) peut etre agence pour 

30 effectuer le multiplexage de plusieurs sources audio permettant par 
exemple, d'envoyer un morceau de musique classique & destination d'un 
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premier haut-parleur pendant qu'on envoie au meme moment un morceau 
de musique de jazz d destination d'un deuxieme haut-parleur, chacun ayant 
une adresse specifique et sa propre cl6 de d6cryptage. 

Dans ce cas, le dispositif (10) adresse une ou plusieurs trames a un 
5 utilisateur identify par une carte ou un boTtier (11) connects au haut-parleur. 
Le dispositif d'6mission (10) et le ou les dispositifs de reception (11) ne sont 
reltes entre eux qu'S travers les conducteurs electriques du reseau 
domestique d'alimentation 6lectrique. 

Enfin, le programme de fonctionnement du microcontroleur (102) 

10 permettra lors de la reception de commandes envoyees par un boTtier de 
telecommande (12), 6mettant par exemple un signal d'ondes £ destination 
d'un capteur (1020), d'inclure les commandes ainsi g§n6r§es par ce boTtier 
(12) dans le paquet, de fagon a constituer les informations de controle du 
haut-parleur. Ces informations de controle permettent le reglage individuel 

is de chaque haut-parleur en r6glant le canal droit, le canal gauche, les 

basses, les aigus, le volume, etc 

Lorsque Ton souhaite prot&ger les informations audio v6hicul6es sur 
le r6seau domestique, de fagon £ permettre la collecte des droits d'auteur et 
6viter que le meme morceau musical puisse etre 6cout6 par des gens 

20 n'ayant pas acquitt6 les droits d'auteur, on ajoutera dans le dispositif un 
circuit d'encryptage (103) plac§ entre le circuit de compression (104) et le 
microcontroieur (102). Dans ie cas ou ia source des signaux musicaux est 
pas du type n Num6rique n , on adjoint au dispositif un convertisseur 
analogique numerique (106) recevant sur son entree les signaux de sortie 

25 d'un amplificateur analogique (107), lequel regoit les signaux audio 
analogiques. 

Le dispositif de r6ception (11) est constitu6 comme pr6c6demment 
par un premier transformateur (118) permettant d I'aide d'un circuit 
redresseur, d'alimenter un circuit (110) d'alimentation destin6 d g6n6rer les 
30 signaux d'alimentation n6cessaires au fonctionnement des differents circuits 
du dispositif de reception (11). Un deuxidme transformateur (119) branch6 
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sur le primaire du premier, £ I'aide d'une capacite de d6couplage, alimente 
un d6modulateur (111) a quadrature de phases, lequel fournit sur sa sortie 
s6rie les signaux de protocole et les paquets de protocole a un 
microcontr6leur (112) qui transforme ces signaux s6rie en signaux paralleles 
5 & destination d'un circuit de decryptage (113), dont la sortie est branchee a 
un circuit de decompression (114). La sortie du circuit de decompression 
(114) est elle-m§me branchee a un circuit de conversion numerique 
analogique (115), dont la sortie est destin6e a alimenter un haut-parleur 
(HP). Les circuits de compression et de decompression par un amplificateur 

10 (1 16) mettent en application un algorithme de type "MPEG" de niveau 3 et le 
circuit d'encryptage (103) et de decryptage (113) mettent en application un 
algorithme de type "MMPP" (MultiMedia Protection Protocole). 

La memoire du microcontroleur (112) du boitier (11) est chargee 
avec I'adresse d'identification qui permet de comparer son adresse, a 

is I'adresse regue dans le paquet pour identifier si les informations numeriques 
audio lui sont destinies ou sont destinies a un autre haut-parleur. De 
mSme, la memoire du microcontroleur est chargee lors de Pinitialisation ou a 
la fabrication avec une cl6 de decryptage. Le chargement lors de 
■'initialisation avec la cl6 de decryptage peut se faire grace d la quatrieme 

20 zone du protocole. 

Les circuits convertisseurs analogiques numeriques (CAN/ou CNA) 
de compression d'encryptage et d'amplification du dispositif 6metteur (10) 
peuvent etre realises, par exemple, par un processeur digital de signal 
commercialis6 par MOTOROLA sous la reference 563XX et commun6ment 

25 appele "D.S.P. (Digital Signal Processor)". 

De meme, les circuits de decryptage, de decompression et de 
conversion numerique analogique du dispositif r6cepteur (11) peuvent etre 
realises dans un processeur digital de signal commercialise par MOTOROLA 
sous la reference 563XX et communement appele "D.S.P. (Digital Signal 

30 Processor)". 
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On peut ainsi, gr§ce a un te! dispositif, permettre rimplantation de 
haut-parleurs multiples dans des locaux differents sous reserve qu'ils soient 
alimentes par la meme phase du r6seau auquel le dispositif de transmission 
(10) sera reli6. Ce dispositif de transmission (10) devra d'une part etre 
5 connects a une source de signaux audio qui pourra etre par exemple la 
sortie num6rique d'un lecteur de disque compact ou bien la sortie numerique 
d'un disque dur d'un juke-box tel que celui d6crit dans la figure 2 et 
correspondent a la demande de brevet PCT FR 95 01333 publiee sous le 
nunrtero WO 96/ 12 256 et d'autre part aux conducteurs du r6seau 

10 d'alimentation electrique de I'immeuble ou du local. Le juke-box de la figure 2 
est constitu6 par une unite centrale (1), un microprocesseur qui est un 
systeme compatible au PC de haute performance. Le choix lors de la mise 
en oeuvre s'est porte sur un systeme du type "Intel 80486 DX/2" qui possede 
des moyens de memorisation et les caracteristiques suivantes : 

15 - compatibility avec le bus local Vesa, 

- antem6moire du processeur : 256 kO f 

- ports s6rie et paraltele de haute performance, 

- adaptateur graphique type SVGA & microprocesseur, 

- controleur de bus type SCSI/2, 

20 - m6moire vive RAM statique auto-aliment§6. 

Toute autre unite centrale poss6dant des performances <§quivalentes 
ou superieures pourra §tre utiiis6e dans rinventibh: 

Cette unite centrale commande et gere un circuit de commande de 
son (5), un circuit (4) de commande des telecommunications, un circuit (3) 

25 de commande des entr6es, un circuit (2) de commande de la memorisation 
de masse, un circuit (6) de commande des moyens de visualisation. Les 
moyens de visualisation se composent principalement d'un moniteur video 
(62) a ecran plat de 14 pouces (35,56 cm) sans entrelacement de type 
SVGA d haute resolution et faible rayonnement, c'est ce moniteur qui est 

30 utilise pour la reproduction d'images (par exemple, les couvertures d'albums 
des selections musicales), de graphiques ou de clips video. 




Des moyens de memorisation de masse (21) utilisant des disques 
durs de type "SCSI" haute vitesse et haute capacite, sont associes aux 
moyens de memorisation deja pr6sents dans !e dispositif a microprocesseur. 
Ces moyens servent au stockage d'informations audiovisuelles numerisees 
5 et compressees. 

Un adaptateur de modem de telecommunications (41) haute vitesse 
28,8 kbps est integr<§ pour autoriser la liaison avec un rSseau de distribution 
d'informations audiovisuelles control^ par un serveur central. 

Pour la reproduction des informations sonores des s6lections 
10 musicales, le systdme comporte des haut-parleurs (54) recevant le signal 
d'amplificateur-tuner (53) reli6 & un circuit electronique (5) de type 
"Synth6tiseur de musique" prevu pour supporter un grand nombre de 
sources d'entree tout en foumissant une sortie presentant une qualite de 
type "CD" (disque compact), telle que par exemple, Padaptateur audio 
is multimedia £ microprocesseur, du type "carte "Sound Blaster"" SBP32AWE 
de chez Creative Labs Inc sur lequel deux tampons m§moire (56, 57) sont 
ajoutes dans le but explicite ulterieurement. 

De meme, le circuit de commande des moyens de visualisation 
comporte egalement deux memoires tampon (66, 67) dans le but explicite 
20 ulterieurement. 

Une alimentation thermiquement r6gulee de 240 watts ventilee 
fournit Tenergie au systeme. Cette alimentation est protegee contre les 
surintensites et les suroscillations. 

Le systeme de reproduction audiovisuelle g§re, par le biais de son 
25 circuit controleur d*entr6e (3), un 6cran tactile (33) "Intelli Touch" de 14 
pouces (35,56 cm) de chez Elo Touch Systems Inc., qui inclut un panneau 
de revStement de la vitre utilisant la "technologie avancee d'onde de surface" 
ainsi qu'un contrdleur de bus de type "AT". Cet 6cran tactile permet ,apres 
avoir affiche sur le moniteur vid6o (62) ou P6cran d'un t6leviseur (61), 
30 diverses informations de selection utilisees par les clients ainsi que des 
informations de selection utilis6es par les clients, ainsi que des informations 
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de cornmandes et de contrSle de gestion utilisees par le g6rant ou le 
propri6taire du systeme. II est egalement utilis6 d des fins de maintenance 
en combinaison avec un clavier externe (34) qui peut etre relie au systeme 
qui poss6de pour cela un connecteur de clavier, control^ par un verrou d cl6 
5 (32) a travers le circuit d'interface (3). 

Le circuit d'entr6e (3) interface 6galement avec le systeme 
tel§commande (31 ) constitu6 par exemple : 

- d'une tetecommande infrarouge de chez Mind Path Technologies 
Inc., emetteur qui possede 15 touches de commande pour le systeme a 

10 microprocesseur et 8 touches de commande pour dispositif de projection, 

- d'un recepteur infrarouge avec adaptateur s6rie de chez Mind Path 
Technologies Inc. 

Un dispositif de paiement de redevances (35) de chez National 

Rejectors Inc. est 6galement relte au circuit d'interface d'entr6e (3). II est 
is 6galement possible d'utiliser tout autre dispositif qui permette la reception de 

tout mode de paiement par pieces, billets, jetons, cartes magn6tiques a 

puces ou combinaison des moyens de paiement. 

Pour loger le systeme, il est de plus pr6vu un chassis ou bati en 

acier avec garnitures exterieures personnalisables. 
20 Outre ces elements, un microphone (55) sans fil est relie au 

controleur de son (5), ce qui permet de transformer ce dernier en un 

puissant systems d'annonces et d'informations desiinees au public ou 

6ventuellement en machine de karaok6. De meme, un systeme de haut- 

parleurs sans fil peut etre utilise par le systeme. 
25 L'ensemble (31) de commande a distance permet au g6rant, par 

exemple de derri6re le bar, d'acc6der et de controler diff6rentes cornmandes 

telles que : 

- la commande marche-arret du microphone, 

- la commande de mise en sourdine des haut-parleurs, 
30 - la commande de controle de volume sonore, 




- la commande d'annulation de la selection musicale en train d'etre 
£coutee. 

Deux tampons (56, 57) sont associ6s au circuit contr6leur de son (5) 
pour permettre de m6moriser chacun de fagon alternative une information 
5 correspondant d un quart de seconde de son. De meme, deux tampons (66, 
67) sont associes au circuit controleur de vid6o (6) capables chacun et 
alternativement de m6moriser un dixidme de seconde d'irnages. Enfin, un 
tampon respectif (46, 36, 26) est associe d chacun des circuits de controleur 
de communication (4), d'interface d'entr6e (3) et de memorisation (2). 

io Les donnees audiovisuelles numerisees et compressees sont 

stock6es dans les moyens de memorisation (21). 

Ces informations sont transmises par I'interm6diaire de I'unite 
centrale (1) £ la carte (105) sur laquelle on a rajoute les elements 
correspondant au circuit (10), le circuit d'encryptage (103) etant directement 

is connecte aux circuits tampon (56, 57) dans le cas les informations sont deja 
compressees alors que dans le cas oCi elles ne sont pas compressees, on 
connectera les tampons (56, 57) au connecteur (1041) de fagon a utiliser le 
circuit de compression. 

Ainsi, en branchant la sortie du transformateur (108) sur le secteur, 

20 on pourra en connectant les circuits de reception (11) en differents endroits 
sur le secteur, alimenter differents haut-parleurs a distance, en plus des 
haut-parleurs normalement prevus dans le systeme juke-box (54). Ceci 
permettra une diffusion sonore dans differents locaux de bonne qualite tout 
en assurant au gestionnaire la possibility de regler les volumes selon les 

25 locaux ou selon les dispositions des haut-parleurs. 

Dans le cas ou I'invention est utilisee sur un autre dispositif tel que 
lecteur de compact disque, radio pour la reception de chaTnes sp6cialisees, 
etc.... , il est possible d'equiper le dispositif de paiement d I'aide de Tun des 
moyens de paiement 6voqu6 plus haut pour Tapplication juke-box qui 

30 comme pour le juke-box ne permettra le fonctionnement du dispositif de 
reception qu'une fois la redevance acquittee et pour la duree pr6vue pour la 
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redevance. Cette dur6e est d§termin6e par une horloge assoctee au 
dispositif de r6ception. 

D'autres modifications d la port6e de I'homme de metier font 
6galement partie de I'esprit de I'invention. 
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REVINDICATIONS 



1. Systdme sans fil a transmission numerique pour haut-parleurs 
comportant : 

5 - des moyens de compression du fichier repr6sentatif du signal 

numerique audio de type "Compact disque", un dispositif d'emission 
comportant des moyens de transformation de ce signal compress§ en signal 
s6rie circulant par paquets a destination d'un circuit modulateur & quadrature 
de phases et des moyens de transmettre les signaux sortant du circuit 
10 modulateur d quadrature de phases au reseau domestique d'alimentation en 
electricite ; 

- un dispositif de reception comportant des moyens de branchement 
sur ce r6seau domestique et d'extraire du signal d'alimentation en 6lectricite 
par un demodulateur a quadrature de phases les paquets d'informations 

is vehiculant le signal num6rique audio pour le transformer en un signal 
num6rique parall6lis6 envoy6 vers un circuit de decompression ; 

- des moyens de transformer les signaux numeriques decompresses 
en un signal analogique destine £ alimenter un haut-parleur apres 
amplification adequate. 

20 2. Systeme sans fil ^ transmission num6rique pour haut-parleurs 

selon la revendication 1, caracterise en ce que les moyens de serialisation 
comportent des moyens d'inserer dans les paquets de signaux serialises une 
adresse de destination ; 

et en ce que les moyens de reception comportent des moyens de 

25 comparer I'adresse figurant dans le paquet re?u avec I'adresse sp&cifique au 
dispositif de reception auquel le haut-parleur est reli§. 

3. Systeme sans fil a transmission num6rique pour haut-parleurs 
selon la revendication 1 ou 2, caracteris<§ en ce que le dispositif de 
s6rialisation comporte des moyens de multiplexer plusieurs trames de 

30 fichiers numeriques representatifs d'un signal audio different d destination 
d'adresses diff6rentes. 
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4. SystSme sans fil £ transmission numerique pour haut-parleurs 
selon la revendication 1, caract6ris§ en ce que les circuits demission 
comportent un circuit d'encryptage et le dispositif de reception connects 
comporte un circuit de d6cryptage utilisant une cl6 secrete m6moris6e dans 
la memoire du circuit de deserialisation. 
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